(g) BUNDESREPUBLIK (g) Offenlegungsschrift 

(n)DE 3704547 A1 



DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATEIMTAMT 



§Aktenzeichen: P 37 04 547.4 

Anmeldetag: 13. 2.87 

Offenlegungstag: 25. 8. 88 



@ int Cl^: 

H05K3/18 

H OB K 3/24 
H 01 L 21/60 
// C23C U/34 



CO 
LU 

O 



@ Anmelder: 

BBC Brown Boveri AG, 6800 Mannheim, DE 



@ Erfinder; 

Krokoszinski, Hans-Joachim, Dipi.-Phys. Dr., 6907 
Nu&loch, DE; Oetzmann, Henning, Dipi.-Phys. Dr., 
6901 Mauer, DE; Gilbers, Dieter, Dipl.-lng., 6840 
Lampertheim, DE 



@ Verfahren zur Herstellung von Lotpads und Bondpads auf Dunnschichthybridschaltungen 



in 

s 

CO 
UJ 

Q 



Bei diesem Verfahren werden in einem Herstellungspro- 
ze6 simultan sowohl die fur die Lotung von oberf lachenmon- 
tierten Bauteiien optimalen Cu/Sn-Lotpads als auch die fur 
Al-Drahtbonden optimalen Ni/Au-Bondpads produrien. 
Hierzu werden die zum Loten vorgesehenen Kupferschich- 
ten (5) zusatzlich mrt einer auf Si02 basierenden Glasschicht 
(6) bedampft. AnschlieBend wird die gesamte Schaltung mit 
einer A!203-Schicht (7) bedampft, mit einem fotosensitiven 
Polyimidlack oder einem Photolack (8) beschichtet, uber den 
Lotpads (13) und den Bondpads (12) belichtet und entwik- 
kelt. Nach Atzung der Al203-Schicht (7) in den Padfenstern 
kann die freigetegte Kupferschicht (5) der Bondpads (12) 
nach einer Aktivierung durch eine Pd-Aktivatortosung che- 
misch vernickelt und vergoldet werden. Nach Atzung der 
Glasschicht (6) von den Lotpads (13) wird die freigelegte 
Kupferschicht (5) der Lotpjads (13) chemisch vernickelt. 
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1. Verfahren zur Hersteilung von Lotpads und 
Bondpads auf Dunnschichthybridschaltungen mit 
folgenden Merkmalen: 

a) auf ein mit einem Grundoxid (2) beschichte- 
tes Substrat (1) werden eine Haftschicht (4) 
und eine Kupferschicht (5) durch Masken auf 
die zum Loien und Bonden vorgesehenen Fla- 
chcn aufgcdampft, 

b) die zum Loten vorgesehenen Flachen wer- 
den zusatzlich mit einer auf SiO: basierenden 
Glasschicht (6) bedampft, 

c) die gesamte Schaltung wird auf einer 
Ai203-Schicht (7) bedampft, 

d) die Schaltung wird mit einem photosensiti- 
ven Poly imidlack (8) beschichtet, uber den Lot- 
pads (13) und Bondpads (12) belichtet und ent- 
wickelt, 

e) die Schaltung wird an Luft getempert, 

f) die AbOs-Schicht (7) wird in den Padfensiern 
des Photoiacks (8) weggeatzt, 

g) die freigelegte Kupferschicht (5) der Bond- 
pads (12) wird nach einer Aktivierung durch 
eine Pd-Aktivatorlosung chemisch vernickeit 
und anschlieSend chemisch vcrgoldet, 

h) die Glasschicht (6) wird von den Lotpads 
(13) abgeatzt, 

i) die freigelegte Kupferschicht (5) der Lotpads 
(13) wird chemisch verzinnt, 

wobei die Merkmale a), c), d), e), f), i) den Oberbe- 
griff und die ubrigen Merkmale den kennzeichnen- 
denTeil bilden. 

2- Verfahren zur Hersteilung von Lotpads und 
Bondpads auf Dunnschichthybridschaltungen mit 
folgenden Merkmalen: 

a) auf ein mit einem Grundoxid (2) beschichte- 
tes Substrat (1) werden eine Haftschicht (4) 
und eine Kupferschicht (5) durch Masken auf 
die zum Loten und Bonden vorgesehenen Fla- 
chen aufgcdampft, 

b) die zum Loten vorgesehenen Flachen wer- 
den zusatzlich mit einer auf SiOa basierenden 
Glasschicht (6) bedampft, 

c) die gesamte Schaltung wird mit einer 
Al203-Schicht (7) bedampft, 

d) die Schaltung wird an Luft getempert, 

e) die Schaltung wird mit Photolack (8) be- 
schichtet, uber den Lotpads (13) und Bondpads 

(12) belichtet und entwickelt. 

f) die Photolackschicht (8) wird gehartet, 

g) die Al203-Schicht (7) wird in den Padfen- 
stern des Photoiacks (8) weggeatzt, 

h) die freigelegte Kupferschicht (5) der Bond- 
pads (12) wird nach einer Aktivierung durch 
eine Pd-Aktivatorl6sung chemisch vernickeit 
und anschlieBend chemisch vergoldel, 

i) die Glasschicht (6) wird von den Lotpads (13) 
abgeatzt, 

j) die freigelegte Kupferschicht (5) der Lotpads 

(13) wird chemisch verzinnt. 
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3. Verfahren nach den AnsprOchen 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet. daB NiCr als Haftschicht (4) 
Verwendung findet. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB Cr als Haftschicht (4) 
Verwendung finder. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Haftschicht 
0,02 |im stark ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kupferschicht 
mindestens 0,5 jim stark ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Nickelschicht (9) 
mindestens 1,0 \im stark ist 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Goldschicht (10) 
mindestens 0,1 p.m stark ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zinnschicht (11) 
mindestens 0,01 ij.m stark ist 

Beschreibung 
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wobei die Merkmale a), c), d), e), f), g), j) den Ober- 
begriff und die ubrigen Merkmale den kennzeich- 
nendenTeil bilden. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
steilung von Lotpads und Bondpads auf Dunnschichthy- 
bridschaltungen gemaB dem Oberbegriff der nebenge- 
ordneten Anspruche 1 und 2. 

Ein solches Verfahren zur Hersteilung von Lotpads 
30 und Bondpads auf Dunnschichthybridschaltungen wird 
in der DE-OS 36 39 604 vorgeschlagen. Vorteilhaft kon- 
nen mit dem bekannten Verfahren komplexe Hybrid- 
schaltungen in additiver Diinnschichttechnik produziert 
werden. Dabei kann die Hybridschaltung neben dem aus 
lotverstarkten Leiterbahnen bestchenden Lcistungs- 
netzwerk hoher Stromtragfahigkeit mit einem weiteren 
Leiterbahnnetzwerk geringer Stromtragfahigkeit inklu- 
sive Leiterbahnkreuzungen, Kondensatoren. und oxid- 
passivierten Widerstanden versehen sein. 

Aus H.J. Krokoszinski, H. Oetzmann, H. Gernoth und 
G Schmidt, 'Thin Solid Films", 135, 1986, p. 1 bis 8 in 
Verbindung mit H.J. Krokoszinski, H. Oetzmann, 
H. Gernoth und C. Schmidt, J. Vac. ScL TechnoL A3 (6), 
NovyDez. 1985, p. 2704 bis 2707 ist bekannt, daB durch 
Verwendung einer anorganisch/organischen Passivie- 
rungsdoppelschicht chemisch vernickelte und vergolde- 
te Lot- und Bondpads auf Hybridschaltkreisen in additi- 
ver Dunnschichttechnik hergestellt werden konnen. 

Dabei ist von Nachteil, daB Nickel, das als Padschicht 
auf eine NiCr- Haftschicht aufgcdampft wird, um die 
spStere chemische Vernickelung zu ermoglichen, schon 
bei geringen Schichtdicken zum "Abflittern" von den 
Masken neigt AuBerdem ist das Dampfphasenloten auf 
den chemisch abgeschiedenen Mi- und Au-Schichten 
problematisch hinsichtlich der Benetzung und Haftung 
des Lotes. Al-Drahtbonden (wedge-wedge) wiederimi 
liefert ausgezeichnete Haftkrafte auf den Ni/Au-Schich- 
ten, wenn ihre Dicke nach der chemischen Verstarkung 
groBer als 1.5 ^.m ist Weiter ist bekannt, daB aufge- 
dampfte NiCr/Cu-FIachen wesentlich bessere Loteigen- 
schaf ten besitzen, insbesondere dann, wenn die mit HiJf e 
der Passivierungsdoppelschicht freigelegte Kupfer- 
oberflache abschlieBend chemisch verzinnt wird (siebe 
DE-OS 36 39 604). Allerdings sind diese Cu/Sn-Flachen 
wiederum schlecht oder gar nicht bondfahig. 

Der Erfindung liegt davon ausgehend die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zur Hersteilung von Lotpads 
und Bondpads auf Dunnschichthybridschaltungen der 
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eingangs genannten Art anzugeben, mil dem simultan 
sowohl die fiir die Lotung von oberflachenmontierten 
Bauteilen optimalen Cu/Sn-Lotpads als auch die fur Al- 
Drahtbonden optimalen Ni/Au-Bondpads produzierbar 
sind. 5 

Diese Aufgabe wird alternativ durch die im An- 
spruch 1 und 2 gekennzeichneten Merkmale geiost. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen 
insbesondere darin, daB fiir die beiden Montagearten 
Loten und Bonden die jeweils geeignete Padschichtfol- lo 
ge auf ein und demselben Substrat in einem Herstellpro- 
zeB reaiisiert wird, d. h, sowohl die gut bondbaren (je- 
doch schlecht lotbaren) Ni/Au-Fiachen als auch die gut 
lotbaren (jedoch schlecht bondbaren) Cu/Sn-Flachen. 

Man kann durch den vorgeschlagenen Frozefl das 15 
Aufdampfen von Nickel vermeiden, da dieses Material 
am starksten zum "Abflittern" von den Masken neigt; 
dariiber hinaus spart man dadurch einen zusatzlichen 
Platz in einer 4-Tiegel-Elektronenstrahlkanone (zumal 
diese fur Al, Cu, Aufdampfgas und AI2O3 schon verge- 20 
ben sind). Der zusatzliche Aufwand fiir diesen simultan- 
en ProzeB ist klein. Es wird keine zusatzliche Maske fUr 
die Glasabdeckung der Pads benotigt, da man diese 
Struktur zusammen mit den ohnehm bendtigten Glas- 
schichten (Isolationsschichten von Kreuzungen und 25 
Kondensatoren) aufdampfen kann. Es ist lediglich ein 
zusatzlicher Atzschritt zum Entfernen der Glasabdck- 
kung auf den Lotpads notwendig. Als chemische Ver- 
starkungsbader werden Ni + Au + Sn eingesetzt 

Vorteilhafte Ausgestaltunger der Erfindung sind in 30 
den Unteranspriichen gekennzeichnet 

Die Erfindung wird nachstehend anhand des in den 
Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispiels erlau- 
tert. Es zeigt 

Fig. 1 bis 5 die einzelnen Schritte des Verfahrens zur 35 
simultanen Herstellung von Lotpads und Bondpads auf 
Dunnschichthybridschaltungen. 

In den Fig. 1 bis 5 sind die einzelnen Schritte des 
Verfahrens zur simultanen Herstellung von Lotpads 
und Bondpads auf Dunnschichthybridschaltungen dar- 40 
gestellt. Aus der Fig. 1 ist zu erkennen, daB auf ein Sub- 
strat 1 (Keramik- oder Glassubsirat) ganzflachig eine 
Grundoxidschicht 2 aufgebracht ist Dies erfolgt mittels 
Sputtern oder Aufdampfen (bekannt z. B. aus Hanke/ 
Fabian, Technologie elektronischer Baugruppen, VEB- 45 
Verlag Technik. Berlin. 3.Auflage 1975/1982, Seite 76 
bis 81). Als Material fiir die Grundoxidschicht 2 dient 
beispielsweise AI2O3. 

In additiver Dunnschichttechnik wird anschlieBend 
eine Aluminiumschicht 3 als Leiterbahnnetzwerk durch 50 
Masken aufgedampft. Dieses Leiterbahnnetzwerk mit 
einer Schichtdicke von ca. 1 \im weist eine geringe 
Stromtragfahigkeit auf und dient z. B. zur Verbindung 
von in additiver Dunnschichttechnik hergestellten Kon- 
densatoren und oxidpassivierten Widerstanden, wobei 55 
auch Leiterbahnkreuzungen reaJisierbar sind. 

Danach erfolgt in einem weiteren Verfahrensschritt 
das Aufdampfen einer dunnen Haftschicht 4 (Cr oder 
NiCr, typisch 0,02 |j.m) sowie einer Cu-Schicht (typisch 
0,5 (j.m) durch Masken auf alle Flachen. die zum Loten 60 
und Bonden sowie zur Biidung eines Leiterbahnnetz- 
werkes aus Cu mit hoher Stromtragfahigkeit vorgese- 
hen sind. Die Haftschicht 4/Kupferschicht 5 ist dabei 
durch teilweise Oberlappung an die Aluminiumschicht 3 
angeschlossen. ^5 

Hieran schlieBt sich ein weiterer AufdampfprozeB 
uber Masken an, bei dem lediglich die zum LOten vorge- 
sehenen Flachen zusatzlich mit einer auf SiO? basicren- 



den Glasschicht 6 bedampft uerden (Aufdampfglas- 
schicht). Die gesamtc Schaltung einschl:eQlich al^er Lot- 
und Bondflachen wird darauf im selben Vakuum mit 
einer AbOs-Schicht 7 (Oxidschicht) bedampft und somit 
gegen Oxidation und Korrosion geschiJtzt (Passivie- 
rung). 

Nachfolgend wird die Schaltung an Luft bei beliebi- 
ger Temperatur bis maximal 500° C getempert. Wegen 
der aufgebrachten A]203-Schicht 7 konnen das darun- 
terliegende Leiterbahnnetzwerk sowie die Lotpads und 
Bondpads bei hohen Tempcraturen getempert werden, 
um die Haftung zu verbessern, ohne Oxiadation oder 
Korrision der Kupferschicht 5 zu riskieren. Im AnschiuB 
daran wird eine Photolackschicht 8 auf die Schaltung 
aufgebracht, (Lackpassivierung). Die Photolackschicht 8 
wird mittels Photomaske simultan iiber den Bondpads 
und Lotpads belichtet und mittels einer darauffolgenden 
Entwickiung photolithographisch freigeiegt. Es werden 
also in der Photolackschicht 8 an denjenigen Stellen 
Offnungen erzeugt, an denen die darunterliegende 
Ai203-Schicht 7 in einem spateren Verfahrensschritt 
entfernt werden soil. 

Nach der Entwickiung ergibt sich die in Fig. 2 gezeig- 
te SchaJtungsstruktur, bei der die Photolackschicht 8 mit 
Offnungen zur Biidung von Bond- und Lotpads verse- 
hen ist. 

Darauf wird die Photolackschicht 8 bei Temperaluren 
um 220° C gehartet. AnschlieBend werden die Kupfer- 
schicht 5 am Ort der Bondpads und die Glasschicht 6 am 
Ort der Lotpads 9 durch Atzung der Ab03-Schicht 7 
freigeiegt (Oxidatzung), so daB sich die in Fig. 3 darge- 
stellte Schaltungsstruktur ergibt. Die anorganische 
Schutzschicht, d h, die AbOs-Schicht 7 mit daruberlie- 
gender geharteter Photolackschicht 8 dient als Passi- 
vierdoppelschicht, wobei die Kontaktflachen jeweils 
freigeiegt sind. Durch die Passivierschichtfolge ist ein 
Schutz der Schaltung vor Oxidation, Korrosion, Was- 
serdampfdiffusion, mechanischer Beschadigung und 
chemischen Badern gewahrleistet. 

Danach wird die freigelegte Kupferschicht 5 der 
Bondpads nach einer Aktivierung durch eine Pd-Aktiva- 
torldsung chemisch vernickelt (Starke der Ni-Schicht 9 
mindestens 1,0 jim) und abschlieBend chemisch vergol- 
det (Starke der Au-Schicht 10 mindestens 0,1 ^im), wie in 
Fig. 4 dargestellt, ohne daB die Lotpads unter der Glas- 
schicht 6 davon betroffen sind. 

Im AnschiuB an die Vergoldung wird die Glasschicht 
6 von den Lotpads abgeatzt, ohne daB die Bondpads 
angegriffen werden, da diese durch die Goldschicht 10 
geschutzt sind. Nachfolgend wird die freigelegte Kup- 
ferschicht 5 am Ort der Lotpads chemisch verzinnt 
(Starke der Zinnschicht 11 ungefahr 0,01 |xm), ohne daB 
die Bondpads wegen ihrer Goldabdcckungen davon be- 
troffen sind, Es ergibt sich die in Fig. 5 gezeigte Schal- 
tungsstruktur mit den fertiggestellten Bondpads 12 und 
Lotpads 13. 

Bei einer Variante des beschriebenen Verfahrens zur 
Herstellung Lotpads und Bondpads wird eine fotosensi- 
tive Polyimidlackschicht anstelle einer Photolackschicht 
8 verwendet. Bei dieser Variante wird die fotosensitive 
Polyimidlackschicht direkt nach dem Aufdampfen der 
Al-OrSchicht 7 aufgebracht Nach Belichtung und Ent- 
wickiung der Polyimidlackschicht folgt der Temperpro- 
zeB bei Temperaturen bis maximal SOO'^C, d. h. gleich- 
zeitig mit der Temperung der Kupferschicht 5 wird auch 
die Polyimidlackschicht gehartet Es entfallt demnach 
vorteilhaft der bei Verwendung einer Photolackschicht 
notwendige eigene H^rtungsprozeB bei 220' C. Die sich 
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anschlieBende Atzung der AbOj-Schicht 7 sowie der 
weitere Verfahrensablauf erfolgen wie vorstehend be- 
schrieben. 
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